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(57) Abstract 

The invention concerns a photochemical apparatus comprising at least one light source (4) enclosed in a chamber (5) wherein are 
placed objects within which it is desired to carry out photochemical reactions, in which at least one of said light sources (4) consists of a 
cold cathode tube, further comprising means (2, 3) for exposing said objects to radiation emitted by said light sources (4) as said objects 
are being prepared for said photochemical treatment. The invention is applicable to dental prostheses. 

(57) Abregd 

L' invention propose un appareil de photochimie comportant au moins une source lumineuse (4) enfermde dans une enceinte (5) ou 
Ton place des objets au sein desquels on souhaite mettre en oeuvre des reactions photochimiques, dans lequel Tune au moins desdites 
sources lumineuses (4) consiste en un tube a cathode froide, et comprenant en outre des moyens (2, 3) permettant d'exposer lesdits objets 
au rayonnement £mis par lesdites sources lumineuses (4) au fur et a mesure de la preparation desdits objets en vue dudit traitement 
photochimique. Application a la realisation de protheses dentaires. 
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Appareil de photochimie, notamment pour la realisation 

de pro theses dent aires 

L ' invention concerne un appareil de photochimie servant 
a expos er a un rayonnement lumineux dont on peut choisir de 
maniere appropriee la duree, 1 ' intensite et le spectre, des 
objets au sein desquels on met en csuvre des reactions 
photochimiques . II peut s ' agir par exemple de reactions 
bioiogiques , ou de matieres polymeres que 1 ' on fait durcir a 
1 ' aide d 1 un photoini tiateur melange aux polymeres. 

De tels appareils de photochimie sont utilises en 
particulier pour la realisation de dents art if icielles . Ces 
protheses dent aires sont constitutes d 1 une armature 
metal 1 ique r evetue d ' un compos ite fait de couches 
success ives de matieres polymeres . Pour chacune de ces 
couches, le prothesiste choisit la transparence et 
1 ' opalescence adequates, avec pour resultat I'obtention de 
dents ressemblant de pres aux dents naturelles du porteur de 
la prothese. De fagon carac ter is t ique , chacune de ces 
couches requier t une expos ition lumineuse specif ique 
destinee a la faire durcir. A cet egard, il est essentiel de 
pouvoir regler 1 1 intensite lumineuse tombant sur 1 ' obj et , 
ainsi que la duree d ' exposition . Une intensite lumineuse 
elevee, par exemple, est requise pour faire durcir les 
matieres opaques , t el les que celle servant a masquer 
1 1 armature metallique de la prothese, ou celles utilisees 
pour les maquillages, pour les vernis ou les glagages ; on a 
aussi besoin d ' une intensite lumineuse elevee pour la 
cuisson de finition. D'.autre part, il est en general 
avantageux de pouvoir choisir le spectre lumineux emis par 
les sources en f one t ion du photoini tiateur utilise, a fin de 
s ' adapter aux longueurs d'onde auxquelles il est le plus 
sensible . 

Parmi les appareils actuellement en usage servant a 
illuminer des protheses dentaires pendant leur fabrication, 
beaucoup utilisent des lampes a decharge dans le xenon, 
emettant des eclairs periodiques , et qui sont enf ermees dans 
une enceinte dans laquelle on place l'objet a durcir. Ces 
lampes, cependant, presentent de serieux inconvenients : 

- elles emettent fortement dans 1 1 ultraviolet , d'ou une 
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production importante d' ozone qui pollue inevitablement la 
region environnante (dans laquelle travaille le prothesiste) , 
rendant celle-ci insalubre, 

- elles ont duree de vie courte (environ un million 
5 d 1 eclairs, ce qui equivaut a une dizaine d'heures 

d ' utilisation) , et qui plus est 

- elles sont cheres . 

On utilise egalement des lampes halogenes , lesquelles sont 
capables de fournir les grandes intensites lumineuses 

10 requises pour les matieres opaques et la cuisson de 
finition. Mais elles aussi souffrent d'une duree de vie 
mediocre compte tenu de leur prix. De plus, comme on doit, 
dans ces appareils connus , utiliser les lampes halogenes en 
permanence, on s ' expose a un risque d ' echauf f ement excessif 

15 dans 1 ' enceinte, qui peut causer une dilatation 
dif f erent ielle au sein de la prothese multi-couches, ainsi 
qu ' une deterioration des composants mecaniques et 
electriques de 1 ' appareil . 

Enfin, les objets a traiter sont exposes, dans les 

20 appareils selon 1 ' art anterieur, durant le temps requis un a 
un, ce qui limite fortement le rendement , c'est-a-dire le 
nombre d' objets produits par heure . 

Or on peut, depuis quelque temps, trouver dans 
l'industrie des tubes dits "a cathode froide" (que 1 1 on a 

25 employes jusqu'a present entre autres pour illuminer des 
ecrans a cristaux liquides) , et qui possedent les proprietes 
suivantes : 

- leur duree de vie est au minimum de 10 000 heures , 

- la luminance d'un tel tube est assez stable, et, en 
30 fin de vie du tube, se met a baisser doucement en 1 ' absence 

de reglage, mais, etant reglable au niveau de 1 ' alimentation 
du tube, peut etre maintenue constante pendant pratiquement 
toute la duree de vie du tube, 

- ils peuvent etre munis d'un revetement luminescent, 
3 5 pour lequel on dispose d'une gamme de produits, ce qui 

permet un choix optimal (par rapport aux reactions 
photochimiques envisagees) des longueurs d 1 onde emises par 
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le tube (muni ou non d'un revetement luminescent), et 
- ils peuvent etre de grande longueur. 

L" invention propose done un appareil de photochimie 
comportant diverses sources lumineuses , dont une au moins 
5 consiste en un tube a cathode froide, enfermees dans une 
enceinte ou 1 ' on place des objets au sein desquels on 
souhaite mettre en ceuvre des reactions photochimiques , et 
qui comprend des moyens permettant d'exposer lesdits objets 
au rayonnement emis par lesdites sources lumineuses au fur 

10 et a mesure de la preparation desdits objets en vue dudit 
traitement photochimique, tout en garantissant que chacun 
desdits objets regoit bien la dose lumineuse totale prevue. 

Selon une caracteristique supplementaire de 1' invention, 
lesdits moyens sont constitues par une porte d'acces et un 

15 plateau tournant sur lequel on pose lesdits objets, ledit 
plateau s ' arretant de tourner et lesdites sources lumineuses 
s'eteignant automat iquement tant que ladite porte d'acces 
est ouverte . 

Selon une autre caracteristique supplementaire de 
20 1' invention, lesdites sources comprennent des tubes de forme 
sinueuse, de luminances differentes et/ou emettant des 
spectres lumineux differents, mis bout a bout, pour une 
exposition optimale des objets (en ce qui concerne les 
intensites et longueurs d'ondes lumineuses) au cours de leur 
25 deplacement dans 1 ' enceinte assure au moyen dudit plateau 
tournant . 

Selon encore une autre caracteristique supplementaire de 
1' invention, la vitesse dudit plateau est reglable, afin de 
permettre l'ajustement de la duree d* exposition de chaque 
30 objet audit rayonnement lumineux entre le moment ou on 
introduit 1' objet dans 1 * enceinte et le moment ou on le 
recupere . 

Selon encore une autre caracteristique supplementaire de 
1* invention, ledit appareil de photochimie est equipe de 
3 5 moyens permettant de faire varier le flux lumineux emis par 
lesdites sources. 

Selon encore une autre caracteristique supplementaire de 
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1 1 invention, ledit appareil de photochimie comprend un 
capteur servant a mesurer l'intensite lumineuse regue par 
lesdits objets, et un dispositif electronique de regulation, 
5 de fagon a pouvoir compenser automat iquement les variations 
de luminance des sources au cours de leur vie en modifiant 
la vitesse dudit plateau tournant ou 1 ' alimentation 
electrique des sources lumineuses , ou les deux. 

Enf in, selon encore une autre carac t er is t ique 

10 supplementaire de l 1 invention, ledit appareil de photochimie 
comprend un second plateau tournant, plus petit que le 
plateau tournant mentionne ci-dessus et monte sur ce 
dernier, et une source lumineuse supplementaire au faisceau 
collimate, destinee a des usages speciaux, ainsi qu 1 une 

15 logique de commande, 1 1 ensemble etant agence de telle sorte 
que le grand plateau tournant puisse conduire le petit 
plateau tournant d'une position situee face a ladite porte 
d'acces jusqu'a une position situee face a ladite source 
lumineuse supplementaire . 

20 D'autres avantages , buts et caracter is tiques de 

1' invention ressortiront de la description ci-dessous du 
mode de realisation prefere de 1' invention, ladite 
description s ' appuyant sur les figures annexees dans 
lesquelles 

25 - la figure 1 est une vue en perspective d'un appareil 

de photochimie conforme a 1' invention, et 

- la figure 2 est une elevation laterale de 1 ' appareil 
de photochimie illustre sur la figure 1. 

Comme on peut le voir sur les figures, 1' appareil de 

30 photochimie selon 1 1 invention est contenu dans un boitier 1. 
Ce boitier 1 est pourvu d'une porte 2 a ouverture facile 
donnant acces a une enceinte interieure 5. Les objets a 
traiter (non representes) sont poses sur un plateau tournant 
3, et exposes a un rayonnement lumineux provenant d'une ou 

35 de plusieurs sources 4 qui sont disposees dans le haut de 
1 ' enceinte 5. La porte d'acces 2 est munie d'une vitre 
filtrante a travers laquelle on peut apercevoir les objets a 
traiter . 



WO 99/39657 



PCT/FR99/00276 



Au moins 1 ' une de ces sources lumineuses 4 est 
constitute par un tube a cathode froide, qui a ete choisi de 
maniere a ce que le spectre du rayonnement qu'il emet excite 
5 au mieux la reaction photochimique mise en jeu. Au besoin, 
on peut facilement associer en serie plusieurs tels tubes, 
chacun emettant un spectre de longueurs d'onde different des 
autres tubes. Cette serie de tubes peut etre agencee en 
accord avec le mouvement circulaire des objets portes par le 
10 plateau tournant 3, de maniere a ce que 1' exposition a des 
longueurs d'onde determinees se fasse dans un certain ordre 
preferential . 

En cours d ' utilisation, on introduit plusieurs objets a 
traiter dans 1 ' enceinte 5, mais pas necessairement ensemble. 

15 Avantageusement, chaque fois qu'un objet est pret a etre 
expose au rayonnement lumineux, on ouvre la porte d'acces 2, 
ce qui commande automat iquement 1 ' interruption du mouvement 
du plateau tournant 3 ainsi que 1' extinction des sources 4 ; 
on depose ledit objet sur le plateau tournant 3 ; on referme 

20 la porte d'acces 2, ce qui, automat iquement , remet en route 
le plateau tournant 3 et rallume les sources 4. Un objet 
donne aura regu une dose totale d'energie lumineuse connue 
quand le plateau tournant 3 aura tourne d ' un certain angle 
(ce que 1 ' on apprecie en suivant des yeux le deplacement 

25 dudit objet) ; on ouvre alors la porte d'acces 2 pour le 
sortir de 1 1 enceinte 5, et 1 ' on referme la porte d'acces 2, 
et ainsi de suite. 

De preference, on posera et reprendra chaque objet a 
l'endroit le plus commode, a savoir juste en face de la 

30 porte d'acces 2. Pour ce faire, il faut evidemment que le 
temps requis concernant 1' exposition des objets au 
rayonnement corresponde a un nombre entier de tours du 
plateau tournant 3. Ceci est facile a regler quand 
l'appareil de photochimie est equipe d ' une commande de 

35 vitesse de rotation dudit plateau tournant 3 (non 
representee) . 

On a souvent affaire a des reactions photochimiques pour 
lesquelles il est avantageux de faire varier 1 ' intensite 
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lumineuse regue au cours de 1 ' exposition (de fagon 
caracteristique, on requiert une intensite croissante) . De 
preference done, 1' appareil de photochimie sera equipe d'un 
dispositif de commande de 1 ' alimentation electrique des 
sources 4, afin de permettre un reglage de luminance 
approprie . 

Pour etre tout a fait certain que 1 ' intensite regue par 
les objets a traiter sera bien celle prevue en depit des 
variations possibles de luminance des sources 4 
(principalement , une diminution due au vieillissement) , on 
equipera de preference 1 ' appareil de photochimie d'un 
capteur d' intensite lumineuse (non represented place dans 
1 ' enceinte 5. On pourra alors facilement compenser ces 
variations ( du moins, jusqu'a la panne complete d ' une 
source), en jouant sur 1 ' alimentation electrique des sources 
4, ou sur la vitesse de rotation du plateau tournant 3 (dont 
le ralentissement permettra une duree d' exposition accrue), 
ou sur les deux. Ce reglage compensatoire pourra se faire 
manuellement , ou mieux, automat iquement a 1 ' aide d'un 
circuit logique adapte . 

Enfin, 1 * on a prevu dans le haut de 1 ' enceinte 5 une 
source lumineuse supplementaire 7, dont le faisceau, 
d'etendue restreinte, est dirige vers 1 1 arriere de 
1 ' enceinte 5 par rapport a la porte d'acces 2, afin que le 
rayonnement emis par ladite source 7 ne risque pas 
d'atteindre les utilisateurs de 1' appareil de photochimie. 
Cette source supplementaire 7 est utilisee pour des 
applications speciales en matiere de rayonnement. Par 
exemple dans le cas, decrit ci-dessus, de la fabrication de 
protheses dentaires, cette source 7 est avantageusement 
constitute par une lampe halogene destinee au durcissement 
des matieres opaques et a la cuisson de finition. 

Afin de pouvoir exposer un objet donne au rayonnement 
emis par ladite source supplementaire 1, un second plateau 
tournant 6, plus petit que le premier plateau tournant 3, 
est monte sur ce dernier, le centre du second plateau 
tournant 6 etant place approximat ivement au milieu d'un 
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rayon du premier plateau tournant 3 . 

En cours d ' utilisation , on place un objet a traiter au 
moyen du rayonnement emis par la source supplementaire 7, 
5 sur le petit plateau 6 alors que ce dernier stationne face a 
la porte d'acces ; on y place ledit objet ; apres fermeture 
de la porte, grace a un programme special que 1 ' on a 
enclenche a cet effet, le grand plateau 3 tourne 
automat iquement d 1 un demi - tour de f agon a amener le petit 

10 plateau tournant 6 en face du faisceau lumineux emis par la 
source supplementaire 7. Arrive a la bonne position, le 
petit plateau 6 vient en prise avec un engrenage qui le fait 
tourner sur lui-meme pour permettre une exposition uniforme 
dudit ob j et audit rayonnement special . Ala fin du temps 

15 d' exposition impart i , on recupere ledit objet en faisant 
effectuer a nouveau un demi-tour au grand plateau 3* 

On notera que cet usage d 1 une lampe halogene a des fins 
particulieres a pour consequence qu ' elle est en pratique 
sollicitee peu souvent par comparaison avec les dispositifs 

2 0 connus , dans lesquels les lampes halogenes servent a tous 
les besoins . En consequence , 1 ' invention permet de f abriquer 
un grand nombre d'objets avant que 1 1 on ait a remplacer la 
lampe halogene . 

On a present e ci-dessus le mode de realisation pre fere 

2 5 de 1 ' invention pour servir d ' exemple illus trant les 
principes de la presente invention , mais il est bien clair 
que 1 ' homme de 1 ' art pourra s ' en servir pour realiser 
d'autres variantes d'appareils de photochimie sans pour 
autant sortir de 1' invention. Par exemple, il peut s ' averer 

30 utile pour certaines applications de disposer de diverses 
sources lumineuses supplementaires 7, plutot que d 1 une 
seule, et/ou de plusieurs petits plateaux 6. 

Comme I'appareil de photochimie selon 1 ' invention 
utilise principalement des tubes a cathode froide, un 

35 avantage supplementaire de 1 ' invention consiste en ce que la 
temperature de 1 ' enceinte reste moderee ; comme explique ci- 
dessus , cet avantage est appreciable . 

De plus , il est a souligner que 1 ' appareil de 
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photochimie selcn 1 1 invention - et ce, contrairement aux 
appareils selon 1 1 art anterieur utilisant des tubes a 
decharge dans le xenon - ne presente aucun danger pour les 
utilisateurs . 
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REVINDICATIONS 

1. - Appareil de phot ochimie , notamment pour la 
realisation de protheses dentaires, comportant au moins une 
source lumineuse ( 4 ) enf ermee dans une enceinte ( 5 ) ou 1 ' on 

5 place des obj ets au sein desquels on souhai te met t re en 
ceuvre des reactions photochimiques , caracterise en ce que 
1 ' une au moins desdites sources lumineuses ( 4 ) consiste en 
un tube a cathode froide muni d'un revetement luminescent, 
la nature de ce dernier etant choisie en fonction des 
10 applications envisagees pour ledit appareil. 

2. - Appareil de photochimie selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens (2,3) permettant 
d'exposer lesdits obj ets au rayonnement emis par lesdites 
sources lumineuses (4) au fur et a mesure de la preparation 

15 desdits obj ets en vue dudit trait ement photochimique . 

3 . - Appareil de photochimie selon la revendication 2 , 
caracterise en ce que lesdits moyens (2,3) sont constitues 
par une porte d'acces (2) et un plateau tournant (3) sur 
lequel on pose lesdits obj ets, ledit plateau (3) s ' arretant 

20 de tourner et lesdites sources lumineuses (4) s'eteignant 
automat iqu ement tant que ladi te porte d'acces (2) est 
ouverte . 

4. - Appareil de photochimie selon la revendication 3, 
caracterise en ce que lesdites sources lumineuses (4) 

2 5 comprennent des tubes de forme sinueuse, de luminances 
dif f erentes et /ou erne t tant des spectres lumineux dif f erents , 
mis bout a bout, pour une exposition optimale desdits 
objets, en ce £}ui concerne les intensites et longueurs 
d'ondes lumineuses, au cours de leur mouvement circulaire 

30 dans ladite enceinte (5) assure au moyen dudit plateau 
tournant ( 3 ) . 

5. - Appareil de photochimie selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'il est equipe de moyens permettant de 
faire varier la vitesse de rotation dudit plateau tournant 

35 (3). 

6. - Appareil de photochimie selon l'une quelconque des 
revendicat ions precedentes , caracterise en ce qu'il est 
equipe de moyens permettant de faire varier le flux lumineux 



WO 99/39657 



PCT/FR99/00276 



10 

emis par lesdites sources (4) . 

7. - Appareil de photochimie selon la revendication 5, 
caracterise en ce que ledit appareil de photochimie comprend 
un capteur servant a mesurer l'intensite lumineuse regue par 

5 lesdits objets, et un dispositif electronique de regulation, 
de fagon a pouvoir compenser automatiquement les variations 
de luminance desdites sources (4) au cours de leur vie en 
modifiant la vitesse dudit plateau tournant (3). 

8. - Appareil de photochimie selon la revendication 6, 
10 caracterise en ce que ledit appareil de photochimie comprend 

un capteur servant a mesurer l'intensite lumineuse regue par 
lesdits objets, et un dispositif electronique de regulation, 
de fagon a pouvoir compenser automatiquement les variations 
de luminance desdites sources (4) au cours de leur vie en 

15 modifiant 1 1 alimentation electrique desdites sources 
lumineuse s (4) . 

9 . - Appareil de photochimie selon les revendications 5 
et 6, caracterise en ce que ledit appareil de photochimie 
comprend un capteur servant a mesurer l'intensite lumineuse 

20 regue par lesdits objets, et un dispositif electronique de 
regulation, de faqron a pouvoir compenser automatiquement les 
variations de luminance desdites sources (4) au cours de 
leur vie en modifiant a la fois la vitesse dudit plateau 
tournant (3) et 1 ' alimentation electrique desdites sources 

2 5 lumineuse s (4) . 

10.- Appareil de photochimie selon la revendication 3, 
caracterise en ce que ledit appareil de photochimie comprend 
en outre un ou plusieurs plateaux tournants supplementaires 
(6), plus petits que le premier plateau tournant (3) et 
30 montes sur ce dernier, et une ou plusieurs sources 
lumineuses supplementaires (7) au faisceau collimate, 
destinees a des reactions photochimiques speciales, ainsi 
qu 1 une logique de commande, 1 1 ensemble etant agence de telle 
sorte que le grand plateau tournant (3) puisse conduire 

3 5 chaque petit plateau tournant (6) d ' une position situee face 

a ladite porte d'acces (2) jusqu'a une position situee face 
a la source supplementaire (7) requise pour 1 ' une desdites 
reactions photochimiques speciales. 
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